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Abstract of EP 0393802 (A2) 



The invention relates to a connection element pretreatment process for a gastight pipe connection 
having a metallic sealing seat and abutting shoulders for the multiple screwing together of threaded 
tubes, the sealing and threaded regions of the connection elements initially being subjected to surface 
treatment and being provided with a lubricant before they are screwed together. <??>ln order also 
to prevent fretting in the case of multiple screw connections and nevertheless to design the sealing of 
the connection such that it is reproducible and reliable, it is proposed according to the invention that the 
connection element, constructed as a collar, is provided internally with a coating and, before screwing 
together, oil is applied to the collar and to the bare pins, as a lubricant. 
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© Verfahren zur Vorbehandlung der Verbindungselemente einer gasdichten Rohrverbindung. 



© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vorbe- 
handlung der Verbindungselemente einer gasdichten 
Rohrverbindung mit metallischem Dichtsitz und 
Stoflschultern zum mehrfachen Verschrauben von 
Gewinderohren; wobei die Dichtungs- und Gewinde- 
bereiche der Verbindungselemente zunachst oberfla- 
chenbehandelt und vor dem Verschrauben mit ei- 
nem Schmiermittel versehen werden. 
Um auch bei Mehrfachverschraubungen ein Fressen 
zu verhindern und die Dichtheit der Verbindung den- 
noch reproduzierbar und sicher zu gestalten, wird 
^erfindungsgemafi vorgeschlagen, da/3 das als Muffe 
™ ausgebiidete Verbindungseiement innen mit einem 
^jUberzug versehen und vor dem Verschrauben 6l als 
Schmiermittel auf die Muffe und auf die blanken 
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Zapfen aufgetragen wird. 
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Verfahren zur Vorbehandlung der Verbindungselemente einer gasdichten Rohrverbindung* 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vorbe- 
handlung der Verbindungselemente einer gasdich- 
ten Rohrverbindung gemafl dem Gattungsbegriff 
des Hauptanspruches. 

Die Rohrverbindung eines aus miteinander ver- 
schraubbaren Gewinderohren bestehenden Stran- 
ges fur den Einsatz in der Erdol- und Erdgasindu- 
strie hat zum einen die Aufgabe die Stranglast 
aufzunehmen und zum anderen die Dichtheit der 
Verbindung zu sichern. Zur Erfullung dieser Aufga- 
ben weist der Gewindeabschnitt der Rohrenden 
und der Muffe z.B. ein konisches API-Gewinde mit 
einer entsprechenden Uberdeckung auf. Bedingt 
durch die Gewindeuberdeckung entstehen beim 
Verschrauben hohe Oberflachenpressungen. Zur 
Beherrschung dieser gro/ten Belastung wurden 
Oberflachenbeschichtungen und Fette entwickelt, 
die ein Verschrauben ohne Fressen ermogiicht. 
Diese Gewindefette sind schmierfahige Pasten mit 
einem hohen Anteil an feinverteilten Feststoffparti- 
keln, wie z.B. Graphit, Metalle oder Teflon. Au/ter 
einem problemlosen Verschrauben unterstutzen 
diese Fette die hydraulische Dichtheit der Verbin- 
dung. (Erdol, Erdpas 1983, S. 293-296). 

Bei der von verschiedenen Herstellern entwik- 
kelten gasdichten Verbindung wird die Dichtheit 
der Verbindung durch eine Uberdeckung im metal- 
lischen Dichtsitz erzielt. Die Stoflschultern dienen 
als Einschraubbegrenzung und sie sorgen dafur, 
dafl mit steigender Stranglast der metallische 
Dichtsitz aktiviert bieibt. Das konische Gewinde 
braucht demzufolge keine Dichtfunktion zu uber- 
nehmen und seine Aufgabe besteht im Gegensatz 
zum API-Gewinde nur in der Ubertragung der 
Stranglast. 

Urn gasdichte Verbindungen im Gewinde- und 
Dichtsitzbereich zuverlassig verschrauben zu kon- 
nen, werden auch bei diesen Rohrverbindungen 
bislang Oberflachenbeschichtungen und Feststoff- 
schmierpasten verwendet, urn Fresserscheinungen 
auszuschalten und Mehrfachverschraubungen zu 
ermoglichen. Der gro/te Nachteil bei Verwendung 
von Feststoffschmierpasten bzw. Verschraubfetten 
bei gasdichten Verbindungen mit konischen Gewin- 
deabschnitten ist, dafl sie im Gewindebereich eine 
hohe temporSre Dichtwirkung erzeugen. Wird eine 
gasdichte Verbindung nach dem Verschrauben auf 
Dichtheit getestet, so glbt das Testergebnis auf- 
grund der temporaren Dichtheit des Gewindes kei- 
ne gesicherte Aussage uber die Dichtheit des Sy- 
stems, obwohl die eingesetzten Meflverfahren in 
der Lage sind, Leckageraten von weniger als 1 
Liter pro Jahr zu detektieren und die Testdrucke im 
Bereich der Mindest-lnnendruckfestigkeit der Ver- 
bindungen liegen. Die beim Einbau im Feld zur 



Verfugung slehende Prufzeit (1-3 Minuten) reicht 
bei weitem nicht aus, die durch das Verschraubfett 
erzeugte temporare Dichtung sicher zu uberwin- 
den. Wie entsprechende Versuche gezeigt haben, 

5 wird deshalb bei Verwendung von Gewindefetten 
sehr oft eine Gasdichtheit nur vorgetauscht. Die 
Versuche haben weiterhin gezeigt, da/3 mit steigen- 
dem Rohrdurchmesser aufgrund des gro/Jeren Ge- 
windewiderstandes bedingt durch Durchmesser 

70 und Gewindelange die Pseudodichtheit zunimmt. 

In der Vergangenheit sind nun eine Vielzahl 
von Vorschlagen unterbreitet worden, um dieses 
Problem zu uberwinden. 

Ein erster Vorschlag geht dahin, die Menge 

75 des aufgetragenen API-Gewindefettes zu variieren, 
d. h. sehr diinne Fettschichten aufzutragen. Dieser 
Vorschlag ist am Problem der Reproduzierbarkeit 
des Auftragens der dunnen Fettmengenschicht ge- 
scheitert, da ortliche Unterschreitungen der Min- 

20 destfettschicht zu Fresserscheinung fuhrten. Ein 
weiterer Vorschlag zielt in Richtung der Erniedri- 
gung der Viskositat des Gewindefettes durch Bei- 
mischung von Losungsmitteln. Dabei stellte sich 
heraus. dafi die Losungsmitte! nicht so schnell, wie 

25 erhofft, verdampfen und bei zu groCer Verdunnung 
das Fett vom Bereich des Gewindeendes herunter- 
lauft und es dort zu Fresserscheinungen kommt. 

Bei einem weiteren Vorschlag wird die Muffe 
mit Molywell, einer Verschraubsubstanz mit nur 

30 einem geringen Anteil an Losungsmitteln behan- 
delt. Unmittelbar vor der Verschraubung wird der 
Gewindebereich zusatzlich mit Teflon bespruht 
Nachteilig bei diesem Vorschlag ist der durch das 
Molywell bedingte hohere Reibwert in den Gewin- 

35 degangen, so da/3 vom Gesamtverschraubmoment 
nur ein reduzierter Anteil fur die Aktivierung des 
Dichtsitzes durch die StoBschultern verbleibt. Die 
Moglichkeit, ein hoheres Verschraubmoment zuzu- 
lassen, bedeutet die Notwendigkeit der Ermittlung 

40 eines Korrekturfaktors, der fur alle Belastungsarten 
und Gewindearten umstandlich zu ermitteln ist. Au- 
Zterdem ist der genannte Vorschlag recht aufwen- 
dig, da die Vorbehandlung vor der Verschraubung 
die Inanspruchnahme einer Spezialfirma erforder- 

^5 lich macht. 

Ein weiterer sehr aufwendiger Vorschlag betrifft 
das lonenimplantieren. Bei diesem Verfahren drin- 
gen ionisierte Metalle, z. B. Palladium, Silber, 
Chrom, Gold in die Muffenoberflache. Diese teure 

so Vorbehandlung ist nur in einer Spezialfirma mog- 
lich und bedeutet fur den Verwender eine aufwen- 
dige Logistik und eine Abhangigkeit moglicherwei- 
se von nur einem Lieferanten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes 
Verfahren zur Vorbehandlung der Verbindungsele- 
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mente einer gasdichten Rohrverbindung mit metal- 
iischem Dichtsitz und Sto/techulter anzugeben, das 
zum einen kostengunstig ist und eine einfache 
Handhabung beim Verschrauben gestattet und mit 
dem ein Fressen auch bei Mehrfachverschraubung 
verhindert wird und die Dichtheit der verschraubten 
Verbindung reproduzierbar und aussagefahig in 
kurzerer Zeit als bisher uberpruft werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Hauptanspruches gelost. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspru- 
chen festgelegt. 

Das erfindungsgema/te Verfahren zeichnet sich 
dadurch aus, da/3 die Vorbehandlung der Verbin- 
dungselemente einfach und kostengunstig ist. Bis- 
her war es Ublich, sowohl das als Muffe ausgebil- 
dete Verbindungselement als auch den Zapfen mit 
einer Zink-Phosphatschicht zu uberziehen, urn die 
Anforderungen der API RP 37 im Hinblick auf 
Mehrfachverschraubungen zu erfullen. Entspre- 
chend dem neuen Vorschlag wird nur die Muffe 
vorbehandelt und der Zapfenteil bleibt blank. Der 
sich daraus ergebende Kostenvorteil liegt unmittel- 
bar auf der Hand. Der vorgeschlagene Oberzug 
besteht vorzugsweise aus einer Mangan-Phosphat- 
schicht, die mittels einer Kombination verschiede- 
ner Bader chemisch auf der Oberflache der Muffe 
abgeschieden wird. Im Vergleich zur bisher ubli- 
chen Zink-Phosphatschicht ist die Kristallstruktur 
der Mangan-Phosphatschicht sehr hart und weist 
ein feines Korn auf. In Verbindung mit einer starken 
Bindungshaftung mit der Metalloberflache und ei- 
ner Kompaktstruktur ist diese Schicht sehr wider- 
standsfahig gegen kombinierte Belastung wie Fla- 
chenpressung und Scherkraft. Au/terdem ist die 
aufgebaute Schicht sehr gleichmassig in der Dicke 
und verschleiBfest im Hinblick auf Mehrfachver- 
schraubungen. 

Alternativ zur Mangan-Phosphatschicht kann 
die Muffe auch mit elektrolytisch abgeschiedenen 
Zinn oder Kupfer Uberzogen werden. Diese Alterna- 
tive, mit denen vergleichbare Mehrfachverschrau- 
bungen ohne Fre/terscheinungen erzielbar sind. 
bietet sich vor alien Dingen fur hochlegierte Werk- 
stoffe, wie z. B. ferritische, ferritisch-austenitische 
und austenitische Stahle an. Bei diesen Stahlen 
kann wegen der Passivierungsneigung der Elemen- 
te Chrom und Nickel keine Mangan-Phosphat- 
schicht aufgebaut werden. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgema/ten 
Verfahrens ist darin zu sehen, dafi statt des bisher 
Oblichen Gewindefettes zum Verschrauben ein 6l 
als Schmiermittel verwendet wird. Das Auftragen 
des Oles auf dem Dichtsitz und Gewindebereich 
von Zapfen- und Muffenelement durch Pinseln Oder 
Spruhen ist denkbar einfach und erfordert keine 
Spezialkenntnisse der Bohrmannschaft und es sind 
zusatzlich keine teuren Spezialmitte! wie z. B. Te- 



flon erforderlich. Die Viskositat des Oles liegt in 
einem Bereich von < 350 mm 2 /sec bei 40 Grad 
Celsius, vorzugsweise bei etwa 220 mm 2 /sec bei 
40 Grad Celsius bzw. 20 mm 2 /sec bei 100 Grad 

5 Celsius. Diese Viskositat ist ausreichend, damit bei 
extremen Temperaturverhaltnissen in hei/ten Klima- 
zonen das Ol nicht herablauft und damit Frel3er- 
scheinungen am Gewindeende auftreten konnen. 
Die Verwendung eines Oles fuhrt nicht zu einer 

70 temporaren Dichtwirkung im Gewinde, so dafi das 
Prufgas, das bei dem Gasdichtheitstest verwendet 
wird, in kurzer Zeit die Gewindegange durchstromt 
und detektiert wird, falls der metallische Dichtsitz 
undicht sein sollte. Da die Detektierung kurzzeitig 

75 und reproduzierbar erfolgt, ist die voile Ausschop- 
fung der bisher ublichen Prufhaltezeit von 3 min. 
nicht erforderlich. Mit der erfindungsgemaflen Vor- 
behandlung kann die PrUfhaltezeit zumindestens 
halbiert werden, so da/J die Taktzeit auf dem Bohr- 

20 turm sich entsprechend reduziert. Mit zunehmen- 
der Bohrtiefe nimmt die Bedeutung des vorher 
durch gefUhrten Gasdichtheitstestes zu, da der Auf- 
wand und die Kosten extrem ansteigen, falls aus 
einer Tiefe von 3000 und mehr der Strang wegen 

25 Undichtheit einer am Anfang liegenden Verbindung 
wieder hochgehoben werden mui3. Der zusatziiche 
Prufaufwand ist aber nur dann sinnvoll und zu 
vertreten, wenn das PrOfergebnis in kurzer Zeit zu 
erhalten ist, so dafl die Taktzeit auf dem Bohrturm 

30 nicht unnotig verlangert wird und das Ergebnis 
reproduzierbar aussagefahig ist und keine Pseudo- 
dichtheiten vorgetauscht werden. 

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsge- 
mafie Verfahren naher erlautert. Es zeigen: 

35 Figur 1a einen Teillangsschnitt durch eine 

vorbehandelte Muffe 

Figur 1b einen Teillangsschnitt der unbehan- 
delten Zapfen 

Figur 1c einen Teillangsschnitt sowie eine 

40 Ansicht der Rohrverbindung im verschraubten Zu- 
stand 

Figur 2 einen Langsschnitt durch die Anord- 
nung fur den Gasdichtheitstest 

In Figur 1a ist in einem Teillangsschnitt die 
45 vorbehandelte Muffe 1 dargestellt. Nach der hier 
nicht gezeigten chemischen Vorbehandlung sind 
der Dichtsitzbereich 6,7, beide Stofischultern 2,3 
sowie beide Gewindeabschnitte 4,5 mit einer 
Mangan-Phosphatschicht Uberzogen. Die als Zap- 
so fen 8,9 ausgebildeten Verbindungselemente der 
beiden zu verschraubenden Rohre 10,11 bleiben 
unbehandelt blank (Figur 1 b). Jedes Zapfenelement 
8,9 weist einen Gewindeabschnitt 12,13, eine Dicht- 
sitzflache 14,15 und eine Stoi3schu!ter 16,17 auf. 
55 Vor dem Verschrauben werden sowohl die Muffe 1 
als auch die Zapfen 8,9 vollstandig gereinigt und 
anschlie/tend alte Verbindungselemente mit Ol ein- 
gepinselt bzw. eingespruht. Figur 1c zeigt die 
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Rohrverbindung im verschraubten Zustand, wobei 
die Dichtflachen 14,15 der Zapfenelemente 8,9 zu- 
sammen mit den Dichtflachen 6,7 der Muffe 1 
einen metaliischen Dichtsitz bilden. Die Gewinde- 
abschnitte 4,5,12,13 sind komplementar konisch 
zueinander ausgebildet. 

Der gewahlte Gewindetyp fur die Gewindeab- 
schnitte 4,5,12,13 ist fur das erfindungsgema/te 
Verfahren von untergeordneter Bedeutung. 

in Figur 2 ist in einem Langsschnitt die Anord- 
nung fur den Gasdichtheitstest dargestellt. Nach 
dem Verschrauben wird durch das in der Muffe 1 
eingeschraubte Rohr 10 ein Prufdorn 18 mit zwei 
im Abstand voneinander angeordneten Packerele- 
menten 19,20 eingefuhrt. Der Prufdorn 18 ist an 
seinem oberen Ende mit einer Haltestange 21 und 
einer Hydraulikleitung 22 fur das Setzen der Pak- 
kerelemente 19,20 und einer Prufgasleitung 23 ver- 
bunden. Am unteren Ende des Prufdornes 18 bef- 
indet sich eine Fuhrung 24 aus Hartgummi. Um die 
Rohrverbindung wird ein geteiltes Mantelrohr 25 
gelegt, das eine Anschluflleitung 26 aufweist, die 
mit dem hier nicht dargestellten Detektor, z. B. ein 
Gaschromatographen verbunden ist Damit das zu- 
gefuhrte Prufgas in den Ringraum 27, der gebildet 
wird durch das Restvolumen von Prufdorn 18 und 
Bohrung der Rohre 10,11 einstromen kann, weist 
der Prufdorn 18 mindestens eine Oder mehrere 
Offnungen 28 auf. 

Das PrGfverfahren lauft nun in der Weise ab, 
da/3 der Ringraum 27 mittels des zugefOhrten Prtlf- 
gases unter Druck gesetzt wird, z. B. mit 125 bar, 
wobei die hydraulisch aufgeblasenen Packerele- 
mente 19,20 fur die erforderliche Dichtung nach 
oben und nach unten sorgen. Solite die Rohrver- 
bindung im Bereich des metaliischen Dichtsitzes 
undicht sein, so wurde das Prufgas durch die mit- 
einander verschraubten Gewindeabschnitte 
4,5,12,13 (siehe Figur 1a + 1b) stromen und in 
den durch das Mantelrohr 25 und der au/Jeren 
Oberflache der Rohrverbindung gebildeten Rin- 
graum 29 gelangen. Von dort wiirde es iiber die 
Leitung 26 dem Detektor zugefuhrt werden, der 
dann eine entsprechende Anzeige auslosen wurde. 



dadurch gekennzeichnet, 

dafi nur das als Muffe ausgebildete Verbindungs- 
element innen mit einem Uberzug versehen und 
vor dem Verschrauben Ol als Schmiermittel auf die 
5 Muffe und auf die blanken Zapfen aufgetragen 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 der Uberzug aus einer Mangan-Phosphat- 
w schicht besteht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 der Uberzug aus einem eiektrolytisch abge- 
schiedenen Element aus der Gruppe der duktilen 
15 Nichteisenmetaile besteht. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 das Element Zinn ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

da/3 das Element Kupfer ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 das Ol ein Motorenol ist. 
25 7. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
da/3 das Ol ein Gleitbahnol ist. 

8. Verfahren nach den Anspruchen 1 , 6 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dafi das 6l vor dem Verschrauben durch Pinseln 
aufgetragen wird. 

9. Verfahren nach den AnsprOchen 1 , 6 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 das 6 1 vor dem Verschrauben aufgesprdht 
35 wird. 



Anspriiche 



1. Verfahren zur Vorbehandlung der Verbin- 
dungselemente einer gasdichten Rohrverbindung so 
mit metallischem Dichtsitz und StoBschulter zum 
mehrfachen Verschrauben von Gewinderohren fur 
die Erdol- und Erdgasindustrie bei dem der 
Dichtungs- und Gewindebereich der Verbindungs- 
elemente zunachst oberflachenbehandelt und vor 55 
dem Verschrauben auf dem gereinigten Dichtungs- 
und Gewindebereich ein Schmiermittel aufgetragen 
wird 
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Fig/lb 
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© Verfahren zur Vorbehandlung der Verbindungselemente einer gasdichten Rohrverbindung. 



© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vorbe- 
handlung der Verbindungselemente einer gasdichten 
Rohrverbindung mit metallischem Dichtsitz (6, 7) und 
Sto/3schultern (2, 3) zum mehrfachen Verse hrauben 
von Gewinderohren (10, 11), wobei die Dichtungs- 
und Gewindebereiche der Verbindungselemente zu- 
nachst oberflachenbehandelt und vor dem Ver- 
schrauben mit einem Schmiermittel versehen wer- 
den. 



Urn auch bei Mehrfachverschraubungen ein Fressen 
zu verhindern und die Dichtheit der Verbindung den- 
noch reproduzierbar und sicher zu gestalten, wird 
erfindungsgemaC vorgeschlagen, da/3 das als Muffe 
ausgebiidete Verbindungselement (1) innen mit ei- 
nem Uberzug versehen und vor dem Verschrauben 
Ol als Schmiermittel auf die Muffe und auf die blan- 
ken Zapfen aufgetragen wird. 
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